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اگر نمودارهاي  و  به صورت زیر باشند، برد تابع  کدام است؟ (تابع  به صورت خط چین و تابع  با خط پر براي تمایز دو تابع رسم شده - 1
است.)

fgf + 2gfg

اگر   و   باشد، آن گاه برد تابع   کدام است؟ - 2f(x) = x + x−−√g(x) = 1 + x−−√(g − f)(x)

دامنه ي تعریف تابع با ضابطه ي  کدام است؟ - 3f (x) =  −− x − 2x2
− −−−−−−−

√ 2 − x
− −−−

√

، آن گاه بیش ترین مقدار تابع  کدام است؟ اگر  و  - 4f(x) = 1 − x2
− −−−−

√g = {(−3, 5) , (−1, 4) , (0, 7)}(g − f) ⋅ 2g
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f x))g x))

x

y
نمودارهاي  و  به صورت زیر است. در دامنۀ تابع  چند مقدار صحیح وجود دارد؟ - 5fg

(f + g)(x)

(f − g)(x)

اگر تابع   اکیداً صعودي باشد، حدود  کدام است؟ - 6f = {(1, 2), (4, 7), (2, − 2), (5, 17)}m2m

اگر  و  باشد، کدام یک از توابع زیر نزولی است؟ - 7f(x) = x − 3
− −−−

√g(x) = 2−x

اگر تابع  نزولی و دامنۀ آن  باشد، دامنۀ تابع  کدام است؟ - 8fRy = f(2) − f(|x − 1|)
− −−−−−−−−−−−−

√

، تابع  اکیداً نزولی خواهد بود؟ به ازاي چه مقداري از  - 9af(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

|x + 1|

− + a
x

2
− − 1x − 1− −−−√

; x ≤ −1

; −1 < x < 1

; x ≥ 1

2

تابع

علی هاشمی



، رابطه ي  یک تابع است؟ به ازاي کدام مقدار  - 10a{(2, − 1), (a, 5), (2, 3), (3, 4)}a2

اگر   باشد، آن گاه حاصل   کدام است؟ - 11f(x) = {1 − cos x , x ≥ 2
1 + sin x , x < 2

f(πf( ))
π

2

اگر در تابع  با دامنه ي  داشته باشیم   ، مقدار  کدام است؟ - 12fRf(x) = 5 + 2f(1)x2f(2)

اگر نمودار تابع نمایی   از نقاط   و   عبور کند، مقدار  کدام است؟ - 13f(x) = a( ) − 1bx−1A(2, 5)B(3, 11)f(0)
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چند مورد از روابط زیر، یک تابع از  به  است؟ - 14AB
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تابع  به هر عدد بزرگتر یا مساوي  مربع آن را نسبت می دهد و براي اعداد کوچک تر یا مساوي  ثابت است. حاصل  کدام است؟ - 15f33f(−1)

، مقدار  کدام است؟ اگر در تابع  داشته باشیم  - 16f = {(3, 4), (1, + 4a), (a + 2, − a), (2a, )}a2 a2 a4f(1) = 5f(−3)

، رابطه ي  یک تابع است؟ به ازاي کدام مقدار  - 17kf = {(−1, 3k) , (2 + k , 5) , (−1 , −9) , (6 , k)}

اگر  باشد،  برابر کدام است؟ - 18f (x) =  
+ 19x

3xf (x) − f (−x)

اگر  حاصل  کدام است؟ - 19f(x) = x +
1
x

f(x)f( ) − f( )
1
x

x2

، رابطه ي  تابع است؟ به ازاي کدام مقدار  - 20bf = {(1, 3), (2, 4), (1, − 1), (b, 6), (3, 1)}b2
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در کدام یک از روابط زیر  تابعی از  است؟ - 21yx

در کدام یک از رابطه هاي زیر  تابعی از  است؟ - 22yx

اگر   باشد، آن گاه  کدام است؟ - 23B {x ∈ R |x ≤ −1} , A = {x ∈ R |x > 1}∩A′ B′

اگر  مجموعه اي متناهی و  و  مجموعه هایی نامتناهی باشند، در مورد هر یک از مجموعه هاي   و   به ترتیب از - 24
راست به چپ چه می توان گفت؟

ACB(C ∩ A) ∪ B(B ∪ A) − C

اگر  ،  و  باشند و مجموعه ي  را به صورت بازه ي  نمایش دهیم، مقدار - 25

 کدام است؟

A = [−2, 2)B = [0, +∞)C = (−3, 1](A − C) ∩ B(a, b)

b − a
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اگر  مجموعه اي نامتناهی و  مجموعه اي متناهی و زیرمجموعه ي  باشد، آن گاه کدام مجموعه حتماً متناهی است؟ - 26ABA

اگر  مجموعه ي اعداد اول بزرگ تر از   و  مجموعه ي اعداد زوج بزرگ تر از   باشد، کدام گزینه نادرست است؟ - 27A101396
B101396

اگر   و   باشد، حاصل   کدام است؟ - 28A = [1, 7)B = [−6, 5)(B − A) ∪ (A − B)

کدام گزینه درست است؟ - 29

اگر  باشد، مجموعۀ  شامل چند عدد صحیح است؟ - 30= [i − 1, i + 1]Ai( ∪ ⋯ ∪ ) − ( ∩ ∩ )A1 A4 A1 A2 A3

6

تابع

علی هاشمی



گزینه 2 - 1

 ( یک تابع خطی است که از مبدأ می گذرد و بر خط  عمود است، یعنی شیبش  است.)

 
 براي محاسبۀ برد داریم:

 
اکنون برد تابع را به ازاي ابتدا و انتهاي دامنه محاسبه می کنیم:

 

و شکل آن بدین صورت است:

x

y

2

4

گزینه 1 - 2

کافی است که تابع   را با شرط   رسم کنیم.
y

x
1

1

 

) برابر  یا   می باشد. واضح است که برد تابع (حدود 

زیر هر دو رادیکال باید بزرگ تر مساوي صفر باشد. گزینه 4 - 3

 

. از اشتراك  نتیجه می شود  یا  یعنی 

گزینه 3 - 4

کاملاً مشخص است که دامنه ي  برابر است با:  یعنی 

 

بیش ترین مقدار تابع برابر  است.     

گزینه 4 - 5

 

. هم چنین 

، بنابراین  است. در نتیجه: از طرفی  نتیجه می دهد: 

f(x) = { , g(x) = −x , x ≤ 0x + 2
2

, −2 ≤ x ≤ 0
, 0 < x

g(x)y = x + 2−1

: = ∩ = [−2, +∞) ∩ (−∞, 0] → = [−2, دامنۀ[0 Df+2g Df Dg Df+2g

(f + 2g)(x) = (x + 2) + 2(−x) = x + 2 − 2x ⇒ (f + 2g)(x) = −x + 2

(f + 2g)(−2) = 4 , (f + 2g)(0) = 2 → = [2, 4]Rf+2g

→ = ∩ = x ≥ 0
f(x) = x + → : x ≥ 0x−−√ Df

g(x) = 1 + → : x ≥ 0x−−√ Dg

Dg−f Df Dg

(g − f)(x) = g(x) − f(x) = 1 + − (x + ) = 1 − xx−−√ x−−√

y = 1 − xx ≥ 0

x = 0 → y = 1 → , x = 1 → y = 0 →
∣

∣
∣

0
1

∣

∣
∣

1
0

yy ≤ 1y ∈ (−∞, 1]

− x − 2 ≥ 0 → (x − 2)(x + 1) ≥ 0 x ≤ −1 x ≥ 2(I)x2 − →−−−−
 تعیین علامت

2 − x ≥ 0 → x ≤ 2  (II)

I , IIx ≤ −1x = 2x ∈ (−∞, −1] ∪ {2}

: 1 − ≥ 0  ⇒   ≤ 1  ⇒   − 1 ≤ x ≤ 1 , = {−3 , −1 , 0}Df x2 x2 Dg

(g − f) ⋅ 2g∩Df Dg∩ = {−1 , 0}Df Dg

}((g − f) ⋅ 2g)(−1) = (g(−1) − f(−1)) ⋅ 2g(−1) = (4 − 0) × 2(4) = 32
((g − f) ⋅ 2g)(0) = (g(0) − f(0)) ⋅ 2g(0) = (7 − 1) × 2(7) = 84

84⇒ (g − f) ⋅ 2g = {(−1 , 32) , (0 , 84)} ⇒

{ ⇒ = ∩ = [−2, 2]
: x ≥ −2Df

: x ≤ 2Dg

Df+g Df Dg

= [−2, 2]Df−g

(f − g)(x) = 0f(x) = g(x)x = 0
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دامنۀ تابع مورد نظر شامل  عدد صحیح است.
گزینه 2 - 6

، مقدار  هم افزایش یابد پس باید داشته باشیم: تابعی اکیداً صعودي است که با افزایش 

توجه کنید اگر   آن گاه   است.
گزینه 3 - 7

y

x
3

f(x) = x- 3
 اکیداً صعودي 

y

x
1 g(x) =

x2-
  اکیداً نزولی 

 چون  اکیداً صعودي است، پس  اکیداً نزولی است و می دانیم مجموع دو تابع اکیداً نزولی تابعی اکیداً نزولی است. پس تابع  اکیداً نزولی است.

در تابع نزولی به ازاي هر  و  متعلق به دامنه اگر  باشد آن گاه  است. براي تعیین دامنۀ تعریف توابع رادیکالی با فرجۀ زوج کافی است زیر رادیکال گزینه 3 - 8
را بزرگتر مساوي صفر قرار دهیم.

 

با رسم نمودار  داریم: گزینه 2 - 9

 

 با توجه به نمودار زیر تابع  زمانی نزولی است که عرض نقطۀ  کوچکتر یا مساوي صفر و عرض نقطۀ  بزرگتر یا مساوي  باشد، پس داریم:

y

x21
1-

1
2

1-
2-

 

چون در زوج مرتب اول و سوم مولفه هاي اول با هم برابرند باید مولفه هاي دوم نیز برابر باشند. گزینه 3 - 10

پس فقط  قابل قبول است.

چون   است، براي محاسبه ي   باید از ضابطه ي پایین استفاده کرد. گزینه 2 - 11

ابتدا باید مقدار   را حساب کنیم براي این منظور به جاي  عدد یک را قرار می دهیم. گزینه 2 - 12

= [−2, 2] − {0}D f+g

f−g

4

f = {(1, 2), (2, − 2), (4, 7), (5, 17)}m2

xy

f(1) < f(2) < f(4) → 2 < − 2 < 7 → 4 < < 9 → 2 < |m| < 3m2 m2

< <a2 x2 b2a < |x| < b(a, b > 0)

f⇒

g⇒g(x) = = ( ⇒2−x 1
2

)x

f−fg + (−f) = g − f

x1x2<x1 x2f( ) ≥ f( )x1 x2

f(2) − f(|x − 1|) ≥ 0 → f(2) ≥ f(|x − 1|) 2 ≤ |x − 1|− →−−−−
نزولی است f

→ → x ∈ (−∞, −1] ∪ [3, +∞)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x − 1 ≥ 2 → x ≥ 3
یا
x − 1 ≤ −2 → x ≤ −1

f

f(x) = ⇒ A B

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

|x + 1|

− + a
x

2

− − 1x − 1
− −−−−

√

; x ≤ −1

; −1 < x < 1

; x ≥ 1

∣

∣

∣
∣
∣

x = −1

y = + a
1
2

∣

∣

∣
∣
∣

x = 1

y = − + a
1
2

fA(−1, + a)
1
2

B(1, − + a)
1
2

−1

a = −

+ a ≤ 0 ⇒ a ≤ −
1
2

1
2

− + a ≥ −1 ⇒ a ≥ −
1
2

1
2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
⇒

اشتراک 1
2

− 1 = 3 → = 4 → {a2 a2 a = 2 → (2, 3)(2, 5) ⋯ تابع نمی باشد
a = −2 → (2, 3)(−2, 5)(2, 3)(3, 4) تابع است

a = −2

= < 2
π

2
3٫14

2
f( )

π

2
f( ) = 1 + sin = 1 + 1 = 2

π

2
π

2

f(πf( )) = f(2π) 1 − cos 2π = 1 − 1 = 0
π

2

2π > 2

ضابطھ ی بالا
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

f(1)x
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: پس     

کافی است که دو نقطه ي داده شده را در تابع صدق دهیم. گزینه 1 - 13

:پس

، دقیقاً یک عضو از  نسبت داده می شود. ، رابطه اي بین این دو مجموعه است که در آن به هر عضو  یک تابع از مجموعۀ  به مجموعۀ  گزینه 1 - 14

با توجه به این موضوع، رابطۀ  تابع نیست، زیرا عضو  در  به هیچ کدام از اعضاي  نسبت داده نشده است. رابطۀ  یک تابع است.

رابطۀ  تابع نیست، زیرا عضو  در  به دو عضو از مجموعۀ  نسبت داده شده است. بنابراین، گزینۀ  پاسخ است.

، دقیقاً یک عضو از  نسبت داده می شود. ، رابطه اي بین این دو مجموعه است که در آن به هر عضو  یک تابع از مجموعۀ  به مجموعۀ  گزینه 4 - 15

با توجه به صورت تست، ضابطۀ تابع به صورت  است.  یک تابع است، پس مطابق نکته باید به ازاي  یک مقدار داشته باشد، در نتیجه:   

بنابراین:  
گزینه 3 - 16

 
اکنون قابل قبول بودن این دو مقدار را بررسی می کنیم.

تابع نمی باشد 

تابع است 

پس  است.

. اما با این مقدار  نیز رابطه ي  تابع نخواهد بود، از آن جا که  هر دو عضو  هستند، باتوجه به تعریف تابع باید:  و در نتیجه  گزینه 4 - 17

زیرا در این صورت زوج مرتب  به صورت  درخواهد آمد و خواهیم داشت:

گزینه 4 - 18

گزینه 3 - 19

یک رابطه که به صورت زوج مرتب داده شده است. در صورتی تابع است که هیچ دو زوج مرتب متمایزي داراي مولفه  ي اول یکسان نباشند، یعنی اگر مولفه ي اول دو زوج مرتب گزینه 3 - 20
مساوي بود، مولفه ي دومشان هم مساوي باشد.

    شرط تابع بودن 

اما به ازاي  رابطه به صورت  در می آید که تابع نیست. اما به ازاي  رابطه به صورت

  در می آید که تابع است.

با بررسی گزینه ها داریم: گزینه 4 - 21

  ( گزینۀ 

، بی شمار  وجود دارد پس تابع نمی باشد.  براي 

  ( گزینۀ 

،  مقدار  وجود دارد پس تابع نمی باشد.  براي 

  (گزینۀ 

 براي  دو مقدار براي  وجود دارد پس تابع نمی باشد.

  ( گزینۀ 
 مجموع دو عبارت نامنفی زمانی صفر است که هر دو با هم صفر شوند پس داریم:

  

رابطۀ فوق فقط از یک زوج مرتب بصورت  تشکیل شده است، پس تابع است.

x = 1 → f(1) = 5 + 2f(1) → f(1) = −5

f(x) = 5 + 2(−5) → f(2) = 20 − 10 = 10x2

A 5 = a( ) − 1 → 5 = ab − 1 → ab = 6
∣

∣
∣

2
5

−→−
صدق

b2−1

B 11 = a( ) − 1 → 11 = a − 1 → a = 12
∣

∣
∣

3
11

−→−
صدق

b3−1 b2 b2

a = 12 → (ab)b = 12 → 6b = 12 → b = 2 , a = 3b2

f(x) = 3× − 1 → f(0) = 3 × − 1 = − 1 =2x−1 2−1 3
2

1
2

ABAB

R13ABR2

R32AB1

ABAB

f(x) = { x2

a

x ≥ 3
x ≤ 3

f(x)x = 3a = ⇒ a = 932

f(−1) = 9

f(1) = 5 → + 4a = 5 → + 4a − 5 = 0 → (a + 5)(a − 1) = 0 → a = −5 , a = 1a2 a2

a = 1 → f = {(3, 4), (1, 5), (3, 0), (2, 1)} →

a = −5 → f = {(3, 4), (1, 5), (−3, 30), (−10, 625)} →

f(−3) = 30

(−1 , −9) , (−1 , 3k)f−9 = 3kk = −3kf

(2 + k , 5)(−1 , 5)

f = {(−1 , −9) , (−1 , 5) , (6 , −3)}

→ f(x) − f(−x) = 0
f(x) = = + = +

+19x

3x

9x

3x

1

3x
3x 3−x

f(−x) = +  3−x 3x

⎫

⎭⎬

f(x)f( ) − f( ) = (x + )( + x) − ( + ) = 1 + + + 1 − − = 2
1
x

x2 1
x

1
x

x2 1
x2

x2 1
x2

x2 1
x2

⇒ b = ±2− 1 = 3 ⇒ = 4→ b2 b2(1, 3), (1, − 1) ∈ fb2

b = 2f = {(1, 3), (2, 4), (1, 3), (2, 6), (3, 1)}b = −2

f = {(1, 3), (2, 4), (1, 3), (−2, 6), (3, 1)}

x = 2 ⇒ 1 + = 2 ⇒ = 1 ⇒ y = 2, 4, 6, …(−1)
y

(−1)
y1

x = 2y

− y = x , x = 0 ⇒ − y = 0 ⇒ y( − 1) = 0 ⇒ y = 0 , y = ±1y 3 y 3 y 22

x = 03y

y = { 3x − 1
x + 2

x ≥ 1 ⇒ x = 1٫6 → y = 3 × 1٫6 − 1 = 3٫8
x < 2 ⇒ x = 1٫6 → y = 1٫6 + 2 = 3٫6

3

x = 1٫6y

|y − 1| + |x − 3| = 04

y − 1 = 0 ⇒ y = 1 , x − 3 = 0 ⇒ x = 3 ⇒ {(3, 1)}

(3, 1)
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گزینه 2 تابعی از  است هرگاه به ازاي هر  فقط و فقط یک  وجود داشته باشد. - 22

»: تابع نیست، زیرا اگر  باشد،  است و براي آن دو مقدار  یافت می شود.  گزینۀ «

»: تابع نیست، زیرا اگر  باشد،  در نتیجه  یا  که معرف تابع نیست. گزینۀ «

»: تابع نیست، زیرا اگر  باشد،  هر مقداري می تواند داشته باشد. گزینۀ «

»: با توجه به نمودار مقابل، تابع است. گزینۀ «

x

y

4

0

y= x2 4+

ها رسم کنیم، نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع می کند. زیرا هر خطی موازي محور 

چون  مجموعه ي مرجع است، بهتر است بازه ها را روي محور ببینیم: گزینه 3 - 23

 

 

01 31-

A B

2 42-3-  

?

توجه کنید: گزینه 1 - 24
اشتراك یک مجموعه ي متناهی با یک مجموعه ي نامتناهی، مجموعه اي متناهی است.
اجتماع یک مجموعه ي متناهی با یک مجموعه ي نامتناهی، مجموعه اي نامتناهی است.

تفاضل دو مجموعه ي نامتناهی، می تواند متناهی یا نامتناهی باشد.

با توجه به نکات فوق:   متناهی است و اجتماع آن با  نامتناهی خواهد بود.

  نامتناهی است و تفاضل آن با  می تواند متناهی یا نامتناهی باشد.

گزینه 1 - 25

ابتدا به کمک محور حاصل  را بدست می آوریم:

  

 0 1 2-3

C

-2 -1

A:

 حال دوباره با استفاده از محور، اشتراك  با بازه ي فوق را بدست می آوریم:

 

 0 1 2-1

A :C-
B

می دانیم اگر  باشد  است. گزینه 4 - 26

  : طبق فرض

و از آنجا که  متناهی است،  متناهی خواهد بود.

مجموعه اعداد زوج و مجموعه اعداد اول، هر دو نامتناهی هستند و تنها عدد زوج اول  است که نه در  وجود دارد و نه در  پس دو مجموعه ي  و  هیچ اشتراکی ندارند، گزینه 4 - 27
بنابراین:

بازه هاي  و  را روي محور نمایش می دهیم: گزینه 3 - 28

yxxy

1x = 5= 1y 2±1

3x = 1|y − 1| = 2−1y = 3

4x = 0y

2

y

R

∩ = (−1, 1]A′ B′→
−→
متمم

A ∩ CB

B ∪ AC

A − C

A − C = (1, 2)− →−−

B

(A − C) ∩ B = (1, 2) = (a, b) ⇒ { ⇒ b − a = 1− →−−
a = 1
b = 2

X ⊂ YX ∩ Y = Y

B ⊆ A ⇒ A ∩ B = B

BA ∩ B

2ABAB

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

A ∩ B = ∅

B − A = B

A − B = A 

متناھی
نامتناھی  
نامتناھی

AB
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تابع

علی هاشمی



6-

B
A

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7- - - - -

BA

1 0 1 2 3 4 5 6 7-

-

6-

B A

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4- - - - -

-

6-

B A

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7- - - - -

-B( ( B-A( (

A-B( ( B-A( (= [ 6 ,- 1 ( [ 5 , 7 (

و

پس :

گزینه 2 اجتماع دو مجموعۀ متناهی همواره متناهی است. - 29
بررسی سایر گزینه ها:

 

متناهی  و متناهی  : مثال نقض : نادرست  (
 

 : مثال نقض : نادرست (

گزینه 2 - 30

      

،   تا  را تشکیل می دهیم: با توجه به 

 
0 1 2 3 4 5

A1

 
0 1 2 3 4 5

A2

 
0 1 2 3 4 5

A3

{ → A ∩ B = {0}1) :نادرست :مثال نقص
A = [0, +∞)

B = (−∞, 0]

Q′Q3

{ → A ∩ B = { }
A = { }

B = { }
4

= [i − 1, i + 1]Ai

AiA1A4

= [1 − 1, 1 + 1] = [0, 2]A1

= [2 − 1, 2 + 1] = [1, 3]A2

= [3 − 1, 3 + 1] = [2, 4]A3

 
0 1 2 3 4 5

A4

با توجه به  تا  داریم:

 

  
بنابراین:

 

 

0 1 2 3 4 5

اعداد صحیح این مجموعه عبارتند از  که  تا هستند.

= [4 − 1, 4 + 1] = [3, 5]A4

A1A4

∪ ∪ ∪ = [0, 2] ∪ [1, 3] ∪ [2, 4] ∪ [3, 5] = [0, 5]A1 A2 A3 A4

∩ ∩ = [0, 2] ∩ [1, 3] ∩ [2, 4] = {2}A1 A2 A3∩ ∩ :A1 A2 A3

( ∪ ⋯ ∪ ) − ( ∩ ∩ ) = [0, 5] − {2}A1 A4 A1 A2 A3

0, 1, 3, 4, 55
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تابع

علی هاشمی



1 - 2

2 - 1

3 - 4

4 - 3

5 - 4

6 - 2

7 - 3

8 - 3

9 - 2

10 - 3

11 - 2

12 - 2

13 - 1

14 - 1

15 - 4

16 - 3

17 - 4

18 - 4

19 - 3

20 - 3

21 - 4

22 - 2

23 - 3

24 - 1

25 - 1

26 - 4

27 - 4

28 - 3

29 - 2

30 - 2
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